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© Cable aramlde de manutentlon. 

© Cable aramlde a haute resistance en flexion comprenant 
une ame (1) autour de laquelle sont toronnes des fils syn- 
th6tiques revetus par une gaine (5). 

Selon I'invention, les tils synthetiques (2, 3, 4) sont des 
tils aramides impregnes a coeur par une resine (8) a haute 
resistance a I'abrasion et a faible coefficient de frottement. 

Applications : Cables de man mention devant subir un 
grand nombre de flexions ahernees. 
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La presente invention a pour objet un cable constitue d'*n 
toron de file de polyaraide aromatique multifilaments du gen§e 
"Kevlar" (Marque deposee par DU PONT DE NEMOURS) ou analogue 
destine a const! tuer un eible de manutention pour grue, pont 
transporteur ou engin analogue, dans lesquels il existe de 
nombreux cheminements de cables. 

On salt que les cables de manutention doivent resister en 
traction et en flexion. Pour fabriquer un cable tres resistant 
en traction, on utilise des cables a fils paralleles 
longitudinaux. Mais cette structure est incompatible avec les 
efforts de flexion imposes aux cables de manutention. 

Les ctbles de manutention sont soumis a un nombre de flexions 
tres important resultant notamment du fait que ces cables sont 
amenes a s'enrouler sur des poulies dont les diametres peuvent 
§tre relativement petits. 

Les cables de manutention actuellement en service sont 
generalement realises a partir de plusieurs torons 
metalliques. Chaque toron comprenant un nombre determine de 
fils metalliques est cable sur des machines appropriees de 
maniere a constituer des couches superposees. Certains de ces 
cables metalliques peuvent avoir une ame centrale textile. Les 
cables metalliques sont generalement multitorons et 
comprennent par exemple de trois a trente-quatre torons. 

Le probleme propre aux cables de manutention provient de ce 
qu'ils doivent presenter d'une part une bonne resistance en 
traction pour permettre la manipulation de charges pouvant 
Stre lourdes, et d'autre part, une bonne resistance en 
flexion. Un renvoi d'angle cree par une poulie se traduit par 
un glissement des couches exterieures par rapport aux couches 
interieures, ces glissements provenant de la difference des 
rayons de courbure lors d'une flexion. En glissant les unes 
sur les autres, les couches et les torons constituant le cable 



0252830 



10 



20 



30 



-2- 

provoquent un echauffement et une abrasion qui vont dans le 
sens de la reduction de la duree de vie du cable. Par 
ailleu'rs, les allongements differentials sont la cause d'une 
fatigue prematuree du metal cristallin. La solution 
traditionnelle pour resoudre ce probleme consiste a introduire 
a l'interieur du cable un lubrifiant habituellement liquide 
mais qui peut §tre un bitume lourd, mais cette introduction 
conduit a des problemes d'etancheite afin d'evlter la 
migration des lubrifiants. 



Dans ces conditions, les cables d'acier actuellement en 
utilisation resistent d'une maniere convenable aux efforts de 
traction et aux efforts de flexion qu'ils subissent. On 
connatt sensiblement la duree de vie d'un cable en heures 
15 d'utillsation, et l'on change celui-ci avant toute menace de 
rupture qui pourrait avoir des consequences tres dommageables . 
Mais les cables d'acier sont lourds et relativement rigides, 
leur poids diminuant la charge utile de l'engin. 



On a deja pense a utiliser en tant que cables de manutention, 
des cables entierement textiles. Cette solution paraissait 
d'autant plus evidente que certaines fibres textiles, par 
exemple en polyamide aromatique, ensimes usine, possedent des 
caracteristiques mecaniques en traction proches, sinon 
25 superieures, a celles de l'acier, tout en presentant un poids 
quatre a cinq fois inferieur pour une mSme resistance 
traction. Cependant, ces c§bles en polyamide aromatique, en 
construction acier, s'averent particuliereraent fragiles et ne 
peuvent repondre aux criteres exiges, a cause de la friction 
interne qui les affaiblit rapidement. On salt que les 
polyamides aromatlques presentent un mauvais coefficient de 
frottement, ce qui se traduit par une usure rapide par 
auto-abrasion des torons en 1' absence de precautions 
particulieres. Ce frottement generateur de temperature 
35 provoque la rupture des multifilaments paralleles ou tresses, 
sommairement lies et explique 1' usure du Kevlar malgre la 
presence d'une gaine de protection. Afin d'eviter le 
frottement des torons et des fils les uns contre les autres, 
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on a Sgalement lubrifi6 additionnellement des cables en Kevlar 
ou en Twaron en incorporant a 1'intSrieur de ceux-ci un 
lubrifiant appropri6. Les rSsultats obtenus se sont r6v6l£s 
dicevants, le nombre de flexions admissible par ces cables 
5 6tant au mieux cinq fois infSrieur au nombre de flexions 
admissible par un cable d'acier de mSme diam£tre. 

Dans les cables textiles, comrae dans les cas des cables 
metalliques, une construction en spires superposSes implique 
10 en flexion alternee des allongements interne et externe 
diff£rents et un frottement longitudinal des spires 
superpos£es. 

Le brevet US-A-4 095 404 (BABAYAN) a deja propose d'utiliser 

15 pour des cables electriques des fils de renforcement destines 
a soutenir des fils metalliques transportant des courants 
forts de puissance ou des courants faibles de 
telecommunication. Dans ce brevet, 1 ! armature de renforcement 
est constitute par des fils aramides enrobes par une r6sine 

20 polyurethane. Ainsi, les fils ne viennent pas f rotter I'un sur 
1' autre, ce qui evite leur destruction par auto-abrasion. A 
cet effet, les fils aramides sont prot£g6s par une laque de 
polyure thane dans une proportion de 15 h 40% en poids, s6ches 
puis retordus et ensuite chauffts a la temperature de fusion 

25 de la resine polyure thane. On obtient ainsi un cable mixte, 
metal-aramide qui presente une resistance en flexion 
superieure a celle de l'acier haute resistance. Mais, ce cable 
ne peut constituer un bon cable de manutention amene a subir 
un grand nombre de flexions, parce que 1 ' impregnation est 

30 superficielle et presente une resistance au frottement 
nettement inferieure h celle d'un materiau composite homogene. 

La presente invention a pour objet un cable a hautes 
performances, notamment vis-a-vis de la fatigue en flexion. 
35 Selon la presente invention, le cfible en polyamide aromatique 
est caracterise en ce qu'il est cable selon le procedi cje 
cablage des cables metalliques, les fibres ou filaments 
d'aramide etant impregnes k coeur par un liant prtsentant une 
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excellente resistance k 1 1 abrasion, un bon coefficient de 
frottement sur lui-m§me et un allongement supferieur k celui de 
l'aramide. Chaque element constituant le c&ble eelon la 
pr6sente invention est un fil composite, homog&ne, solide, le 
5 polyamide aromatique et le liant etant intimement amalgam6s, 
tel que d6fini pr6c6demment , de section bien determine 
suivant la construction retenue. 

Ainsi, on diminue l'effet de frottement des filaments les uns 
10 sur les autres d r une part, et des fils les uns sur les autres 
d' autre part. 

Les produits d 1 impregnation ont pour but de constituer en 
quelque sorte des lubrifiants solides qui ont l'avantage, 
15 apres une flexion, de retrouver par eiasticite leur Stat 
d'origine. 

Selon une autre caractSristique de l f invention, le coefficient 
d 1 allongement k la rupture des liants d" impregnation est 
20 superieur k celui de l'aramide. Le cSblage confSre k l'aramide 
un effet de spire permettant d'obtenir les flexions d£sir6es 
par deformation des spires, bien que 1 •allongement k la 
rupture de l'aramide soit compris entre 2 et 4#. 

25 Selon une autre caracteristique de 1' invention, la resistance 
a l 1 abrasion du liant est exceptionnelle et les fils aramide 
impregnes a coeur de ce liant possddent un bon coefficient de 
glissement. Une ame centrale eiastique radialement constitue 
un guide pour les enroulements ult6rieurs sans intervenir en 

30 traction. Par sa capaclte de compression eiastique, l'ime 
centrale permet de limiter les contraintes subies par les fils 
externes puisque les fils internes peuvent partiellement 
s f inserer dans I 1 Sine eiastique. De preference, l'&ne centrale 
est constituee par un crin de polyurethane de durete Shore 

35 voisin de 95 A. 
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D f autres caractlristiques et avantages de la presenter 
invention apparaltront au cours de la description qui va 
suivre d'un mode particulier de realisation, donne uniquement 
& titre d'exemple non limitatif, en regard des figures qui 
5 representent : 

- la figure 1, une vue en perspective d'un cable textile selon 
l f invention cable selon la technique metallique, 

- les figures 2 et 3, des vues en coupe verticale et en 
10 perspective d'un cable selon I 1 invention cabl§ selon la 

technique metallique ; 

- la figure 4, une vue en coupe d f un fil impregn6 a coeur k 
6chelle agrandie. 

15 Sur la figure 1, le cable represents est un cable textile du - 
type cable metallique. II comporte une ame centrale 1, une 
premiere couche de fils aramide 2 multifilaments, chaque 
filament etant enrobe, une deuxieme couche 3 de fils aramide 
concentriques a la seconde couche, une troisieme couche 4 de 

20 fils aramide concentrique aux precedentes, l f ensemble etant 
conforme dans une gaine ou couverture exterieure 5. Un cable 
de 12mm de diametre est constituS par une ame unifilaire 1 par 
une couche 2 de 6 fils aramides impregnSs d'une couche 3 de 12 
fils aramides et d f une couche 4 de 18 fils aramides. Chaque 

25 fil est constitue de 1000 multifilaments moulinSs par 
multiples suivant besoins, les fils Stant cables a pas Sgaux 
ou angle §gal. De preference, un film de polyurethane 6 est 
incorpore entre la couche externe 4 et la couverture 5. Outre 
qu f il assure l'6tancheite de 1'intSrieur du cable, ce film 

30 permet d'eviter le glissement de la couverture par rapport au 
reste du cable et par suite des boursouff lures ou analogues. 
La couverture 5 est, par exemple rSalisee par tressage de 
polyester. 

35 Conformement a 1' invention, les fils d 1 aramide 2, 3 et 4 sont * 
fabriques h partir de multifilaments d' aramide irapregnSs a 
coeur par le proc6d6 dScrit dans le brevet n° 80 20663 
(FR-A-2 491 098). La figure 4 montre en coupe a Schelle 
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agrandie un fil constitu6 de multifilaments 7 enrobes et 
impr£gn6s par un liant 8, 

Dans ce premier mode de realisation, les filaments d'aramide 
5 sont impr6gnes par une solution de polyurethane dans une 
proportion de 40 h 60% en poids. Chacun des multifilaments 
6tant enduit de polyurethane, il est susceptible de subir un 
pliage et de revenir h sa position initiale sous l 1 action 
6lastique du retour resultant du polyurethane. Lorsque les 
10 fibres multifilaments sont groupees pour constituer un fil, le 
polyurethane applique en solution liquide se repand d'une part 
entre les multifilaments, et d' autre part h I'exterieur du fil 
auquel il est possible de dormer une section rSguliSre par 
1 1 intermediaire d'une filiere. 

15 

Dans le cable represents sur la figure 1, l'ame centrale joue 
un role essentiel. En effet, dans la technique anterieure, 
cette ame n'6tait destinee qu'a constituer un guide pour le 
toronnage des fils exterieurs. Tel n'est pas le cas dans la 

20 presente application ou l'ame textile centrale realisee par 
exemple egalement en polyurethane a pour objet de compenser 
certaines variations du diametre int^rieur de la couche 2 en 
se deformant radialement par exemple au moment de la flexion, 
et en reprenant sa geometrie habituelle des relSchement de 

25 l 1 effort dQ k ladite flexion. 

Le tableau suivant reprend des resultats obtenus sur une 
machine travaillant en flexions altern6es. Les essais ont it6 
realises avec des cables d'aramide lubrifiSs, respect ivement 

30 en Twaron de type D 1000 ( taux d'ensimage 3%) , en Twaron de 
type D 1020 (taux d'ensimage 9%), en Kevlar de type T 960 
(taux d ! ensimage 9%), et en Kevlar de type T 961 (taux 
d'ensimage 3%) • Comme precedemment , le diametre de ces cables 
est de 12mm, l'Sme , cabl6e suivant la technique acier, etant 

35 constituee de fils 15.000 deniers : 18 fils pour la couche 
exterieure, 12 fils pour la couche mediane, 6 fils pour la 
couche inf£rieure, cables au meme pas, l'ame centrale etant un 
cSble textile en polyamide multifilaments fixe de composition 
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1680 deniers 4x3, un tressage polyester sur film polyurethane 
achevant la structure du cable. La resistance nominale de 
rupture est de 8000 Dan, 1 'effort sur un brin etant de 
1600 Dan. 

5 

Dans le tableau, tous les cables textiles presentent la meme 
structure, les nombres indiques represented le nombre de 
flexions alternees completes realisees avant rupture. Comme il 
ressort clairement de celui-ci, les cables en aramide ee 

10 rompent apres un nombre de flexions alternees maximum qui est 
de l'ordre de 40 000. Par contre, pour un cSble metallique de 
m§me dimension, le nombre de flexions alternees est de l'ordre 
de 45 000 a 150 000 selon la construction et dans un cable 
fabrique selon la presente Invention, le nombre ,de flexions 

15 alternees pouvant gtre supportees est superieur a 300 000 et 
peut atteindre 1.500.000. Les essais ont ete effectues sur une 
machine permettant, les cables etant sous tension, de leur 
faire subir des flexions alternees. 

20 Dans le second mode de realisation represents sur les figures 
2 et 3 sur lesquelles les mSmes references ont ete conservees, 
le cable est un cable mono-toron k fils paralleles du type 
WARRINGTON-SEALE . L'avantage de ce cable est qu'il permet 
d'utiliser des fils de diametres differents, ce qui se traduit 
25 par un meilleur remplissage du cable par les fils et par suite 
1 1 augmentation de la resistance de celui-ci avec reduction 
correlative des interstices. Un autre avantage de ce type de 
cablage reside en ce que la longueur des fils constitutifs du 
cablage est beaucoup mieux maltrisee que dans le cas des 
cables textiles dans lesquels l'elasticite de la matiere 
conduit a une sorte d' autoregulation. Dans ce second mode de 
realisation, les multifilaments d' aramide etant total ement 
impregnes et torsades sont revetus par un liant faisant 
l'objet du brevet pr§cite. Le coefficient de ce liant sur 
lui-meme est minimum aux temperatures atteintes lors des 
essais en flexions alternees. En effet, plus ce coefficient de 
frottement est faible, moins les temperatures sont Slevees et 
le choix du liant est done lie a sa resistance en temperature. 



30 
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Le polyurethane decrit precedemment peut etre remplace par 
divers Hants presentant les caracteristiques fondamen tales 
precipes : tenue & I 1 abrasion, coefficient de £lissement t 
souplesse, compatibles avec le procede decrit dans le brevet 
5 80 20663 (FR-A-2 491 098) : impregnation interfilaments , 
calibrage-lissage. C'est ainsi que le polyurethane peut etre 
remplace par un copolymere de polyfluorure de vinylidene 
extrudable, a 400% d 1 allongement (type 10010 SOLEF) B En tout 
etat de cause, le taux d 1 impregnation excede 30% en poids, 

10 

II est possible de prevoir entre chaque couche de fils un 
enrubanage par un film a bon coefficient de frottement, les 
vides existants entre chacun des fils pouvant etre remplis par 
une graisse ou un produit lubrifiant. 

15 

II va de soi que de nombreuses variantes peuvent etre 
introduites, notamment par substitution de moyens 
techniquement equivalents sans sortir pour cela du cadre de 
l f invention. 



20 
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REVENDICATIONS 

1. Cable aramide a haute resistance en flexion, comprenant une 
ame autour de laquelle sont toronnes des fils synthetiques, 
revStus par une gaine, caracterise en ce que les fils 
synthetiques (2, 3 f 4) sont des fils aramide impregnes k 

5 coeur par une resine (8) a haute resistance a l f abrasion et 
faible coefficient de frottement. 

2. Cable selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
fils textiles sont cables en un cable monotoron selon la 

10 technique de cablage des cables metalliques. 

3. Cable selon la revendication 1, caracterise en ce que 
chaque element const ituant le cable est un fil composite, 
homogene, solide, de section determinee. 

15 

4. Cable selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
coefficient d 1 allongement a la rupture des produits 
d 1 impregnation (8) est superieur a celui des fils aramides 
(2, 3, 4). 

20 

5. Cable selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que l'ame (1) est elastique en 
compression, ce qui permet de limiter les contraintes 
subies par les fils externes. 

25 

6. Cable selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu ! un enrubanage (6) est 
prevu entre chaque couche de fils. 
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